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Die f olgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Unterdruckbremskraftverstarker einer Fahrzeugbremsanlage und Verfahren zum Betrieb einer 
Fahrzeugbremsanlage mit einem Unterdruckbremskraftverstarker 

Bei einem Unterdruckbremskraftverstarker einer Fahr- 
zeugbremsanlage, mit einem Unterdruckgehause, das 
durch mindestens eine bewegliche Trennwand in minde- 
stens eine Unterdruckkammer und mindestens eine Ar- 
beitskammer aufgeteilt ist, mit einer Sensoreinheit, mit 
welcher der Druck in der Unterdruckkammer und der 
Druck in der Arbeitskammer oder der Druckunterschied 
zwischen der Arbeitskammer und der Unterdruckkammer 
sensierbar ist, ist dem Unterdruckbremskraftverstarker 
eine elektronische Steuereinheit zugeordnet, die eine 
Auswerteeinheit aufweist, zwecks Auswertung des sen- 
sierten Drucks in der Unterdruckkammer und der Arbeits- 
kammer Oder des Druckunterschieds zwischen der Ar- 
beitskammer und der Unterdruckkammer. Die elektroni- 
sche Steuereinheit weist eine Ansteuerungseinheit auf, 
zwecks Ansteuerung einer aktiven hydraulischen Brems- 
kraftunterstutzungseinhelt auf Grundlage der Auswer- 
tung durch die Auswerteeinheit. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen Unlerdruckbrems- 
kraflverslarker einer Fahr/.eugbrenisanlage, niil einem Un- 
terdruckgehause, das durch mindeslens eine bewegliche 
Trennwand in mindeslens eine Unierdruckkainmer und min- 
deslens eine Arbeitskammer aufgeleilt isl, mit einer Senso- 
reinheiU mit welcher der Druck in der Unlerdruckkamnier 
und der Druck in der Arbeitskammer Oder der Druckunier- 
schied zwischen der Arbeitskammer und der Unterdruck- 
kanirner sensierbar ist. 

10002] Die Erfindung betrifft ebenso ein Verfahren zum 
lietrieb einer Fahrzeugbremsanlage mit einem Unterdruck- 
bremskraftver starker mit mindeslens einer Unierdruckkam- 
mer und mindeslens einer Arbeitskammer, bei dem der in 
der Unterdruckkammer und der Arbeitskammer herr- 
schende Druck sensien wird, 

10003] Unlcrdruckbrcmskraftvcrstarkcr bcnoligcn cine 
vom Motor zur Verfugung gestelite Unlerdruckversorgung 
zur Unterstutzung der von dem Fahrer aufzubringenden Pe- 
dalkraft. Abhangig vom Motor wird bei bestimmien Pedal- 
kraflen ein Zusund erreicht, bei dem eine weitere Erhohung 
der Kraft auf die Betatigungseinheit nur durch eine Steige- 
rung der Pedaikrafl moglich ist, da der Unterdruckbrems- 
krafiversiarker die maximal mogliche UnterstuUungskrafl 
erreicht hai. Den Zustand bezeichnel man als Aussteuer- 
punkt des Verstarkers. 

[0004] Ist die maximal erreichbare Unterstuizungkrafl 
durch eine nur schwache Unlerdruckversorgung zur gering, 
was iin Zuge neuer Motorenlechnik, wie z. B. Benzin-Di- 
rekteinspritzer oder Dieselmotoren immer starker der Fall 
ist, dann wird eine zusatzliche Bremskraftunterstutzung er- 
forderlich. Eine Moglichkeit zur Erzeugung einer zusatzli- 
chen Bremskrafi bzw. eines Zusatz-Bremsdrucks ist der Ein- 
salz einer "akiiven" hydraulischen Bremskraftunterstutzung. 
Dies wird z. B. mittels einer hydraulischen Pumpe erreicht. 
Der hydraulische Druck. der im hydrauhschen Hauptbrems- 
zylinder aus der vom Fahrer iiber das Bremspedal eingesteu- 
erten, mittels Unterdruckbremskraftverslarker verstarkten 
Bremskrafi resultiert, wird dabei von der hydraulischen 
Pumpe zusatzlich erhoht. Diese Pumpe wird von einem 
Eleku-omotor angetrieben, der von einer eleku-onisclien 
Bremsenregelungseinhe-it angesleuert wird. 
[0005] Femer ist es an sich bekannt, fur bestimmte An- 
wendungsfalle Drucksensoren in/an Unterdruckbremskraft- 
verstarkem einzusetzen, um eine Druckdifferenz zwischen 
der Unterdruckkammer oder Vakuumkanmier und der Ar- 
beitskammer zu erfassen und auszuwerten. 
[0006] In der DE 44 36 297 C2 ist ein Unterdruckbrems- 
krafiverstarker und ein Verfahren zum Betrieb einer Fahr- 
zeugbremsanlage offenbart, bei dem die erfasste Druckdif- 
ferenz zur Ansieuerung eines Steuerveniils im Unterdruck- 
bremskraftverslarker ausgewertet wird. 
[0007] In der DE 197 29 158 CI ist ein Unterdruckbrems- 
kraftverstarker mit einem Steuergerat otfenbart, das zwei 
Drucksensoren mit zwei LuftfuhrungskanSlen tragi, die sich 
in die Unterdruckkammer und die Arbeitskammer des Un- 
terdruckbreniskraftverstarkers erstrecken. Das Steuergerat 
dient zur Sieuerung des Unterdruckbremskraft verstarkers. 
[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Unterdruck- 
bremskraftverslarker und ein St euer- Verfahren fur eine 
Fahrzeugbremsanlage mil akliver hydraulischer Verslar- 
kung vorzusehen. 

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
die Mcrkmalc der unabhangigcn Patcntanspruchc. 
[0010] Besonders vorteilhafte Weiterbildungen und Aus- 
gesialtungen der Erfindung sind in den abhangigen Unteran- 
spruchen angegeben. 



[0011] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird 
durch einen Unterdruckbremskraftverslarker einer Fahr- 
zeugbremsanlage gelost, mit einem Unterdruckgehause, das 
durch mindeslens eine bewegliche Trennwand in minde- 
5 slens eine Unlerdruckkanmier und mindeslens eine Arbeits- 
kammer aufgeleilt ist und mit einer Sensoreinheit zur Sen- 
sierung von Drucken in dem Unterdruckbremskraftverstar- 
ker, welcher Unterdruckbremskraflverstarker dadurch ge- 
kennzeichnei ist, dass die Sensoreinheit dafQr vorgesehen 
10 ist, den Druck in der Unterdruckkammer und den Druck in 
der Arbeiiskammer oder den Druckunterschied zwischen 
der Arbeiiskammer und der Unterdruckkammer zu sensie- 
ren, dass dem Unterdruckbremskraftverstarker eine elekiro- 
nische Steuereinheil zugeordnet ist, die eine Auswerteein- 
15 heit aufweist, zwecks Auswertung der sensierten Driicke in 
der Unterdruckkammer und der Arbeitskammer oder des 
Druckunterschieds zwischen der Arbeitskammer und der 
Unterdruckkammer, und dass die clcktronischc Steuerein- 
heil eine Ansleuerungseinheit aufweist, zwecks Ansteue- 
20 rung einer akiiven hydrauhschen Bremskraftunterstutzungs- 
einheii auf Grundlage der Auswertung durch die Auswerte- 
einheil, 

[0012] Durch den Unterdruckbremskraftverstarker kann 
der Druckzustand der Unterdruckkammer und der Arbeits- 
25 kaiiimer und/oder deren Druckunterschied ermillell, dafiir 
charakteristische Signale erzeugt, die Signale der elektroni- 
schen Steuereinheil zugefuhrt und in der Steuereinheil aus- 
gewertet werden. Nach MaBgabe der Auswertung ist ein 
Ansteuersignal fur eine aktive hydraulische Bremskraftun- 
30 terstutzungseinheii, vorzugsweise ein Eleklromotor-Pum- 
pen-Einheit, erzeugbar, um einen zusatzlichen Bremsdruck 
aufzubauen oder zu regeln. Es kann eine sichere Einsleue- 
rung und Regelung des zusatzhchen (hydraulischen) Brems- 
druck erfolgen, da die Druckverhaltnisse und damit die 
35 mogliche Unterstiitzungswirkung durch den Unterdruck zu- 
verlassig und genau ermittelbar sind. 

[0013] ErfindungsgemaB ist die Sensoreinheit dafur vor- 
gesehen, die Druckdifferenz zwischen dem in der Unter- 
druckkammer und der Arbeiiskammer herrschenden Druck 
40 zu sensieren und ein fiir die sensierie Druckdifferenz cha- 
rakteristisches Signal fiir die elekuonische Sleuereinlieit zu 
erzeugen. Bei dieser Ausfuhrungsform wird demnach durch 
die Sensoreinheit "direkt" die Druckdifferenz zwischen der 
Unterdruckkammer und der Arbeiiskammer sensiert. Das 
45 fur die Druckdifferenz charakteristische Signal wird der 
Auswerteeinheit zugefuhrt und darin ausgewertet. Nach 
MaBgabe der Auswertung ist dann mittels der Ansteuerein- 
heit ein Ansteuersignal fiir die aktive hydrauhsche Brems- 
kraflunterstu tzungsei nhei I erzeugbar. 
50 [0014] Nach der Erfindung isl die Sensoreinheit dafur vor- 
gesehen, die in der Unierdmckkammer und der Arbeitskam- 
mer herrschenden Drucke bezuglich eines "normierten" 
Drucks, vorzugsweise bezughch des AuBendrucks (Umge- 
bungsdrucks), zu sensieren und fur die sensierten Drucke in 
55 der Unlerdruckkammer und der Arbeitskammer charakteri- 
stische Signale fur die elektronische Steuereinheil zu erzeu- 
gen. Der BegritT " AuBendruck:" bedeutet hier der Druck der 
umgebenden Atmosphare (Umgebungsdruck). Hier werden 
somit zwei Drucksignale, jeweils ein Signal fur den Druck 
60 in der Unterdruckkammer und eins fiir den Arbeitskammer- 
Druck, durch die Sensoreinheit sensiert. Die dafur charakte- 
ristischen Signale werden der Auswerieeinheii zugefLihrt 
und darin ausgewertet. Nach MaBgabe der Auswertung mit- 
tels der An steuereinheil ist dann ein Ansteuersignal fiir eine 
65 aktive hydrauhsche Brcmskraftunicrstutzungscinhciu insbc- 
sondere mittels einer Einheil zur Erzeugung eines Ansleuer- 
signals tur eine Elektiomolor-Punipcn-Einheit, erzeugbar. 
Damit ist es moghch, die hydrauhsche Brcmskraliunlcrstui- 
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zungseinheii im Sinne eines Aufbaus oder einer Regelung 
eines zusaizlichen Bremsdrucks anzusieuem. Diese Ausfiih- 
rungsform der Sensoreinheit mit einer geirennlen Sensie- 
rung der Driicke in der Unierdruckkammer und der Arbeils- 
kamnier isi bevorzugl. Denn es isl vorgesehen, dass ein Ver- 
gleich des sensienen Drucks in der Unterdruckkaminer mil 
dem sensienen Druck in der Arbeilskammer mitlels der 
clekironischen Auswcrleeinheit in der elektronischen Steu- 
ereinheii erfolgi. Da keine elektronischen Auswertekompo- 
nenten und/oder Steuerungskomponenlen in oder am Ge- 
hausc der Sensoreinheit notwendig sind, kann dieses sehr 
klein. kompaki und leicht ausgefiihrt warden. 
[0015] Es isl erfindungsgemaB vorgesehen, dass die Sen- 
soreinheit ein ersies Sensorelenienl zur Sensierung des 
Drucks bzw, Vakuums in der Unterdruckkariuner und ein 
zweiles Sensoreiemeni zur Sensierung des Drucks in der 
Unierdruckkammer aufweist und dass beide Sensorele- 
mcnlc in cincm gcmcinsamcn Gchausc angcordncl sind. 
Diese bevorzugte Ausfuhrungsform bieiet den Vorleil, dass 
mil einem einzigen BauieiL welches die Funktionen zweier 
Druck- bzw. Vakuumsensoren vereini ("Doppeldrucksenso- 
reinheit oder Doppelvakuumsensoreinheit), die Druckver- 
haltnisse beider Kammem des Unierdruckbremskraftver- 
slarkers einzeln erfassi werden konnen. Das bedeutet, es 
sind ein ersies Sensorelenienl zur Sensierung des DilTerenz- 
drucks zwischen der Unierdruckkanmier und dem AuBen- 
druck und ein zweiles Sensoreiemeni zur Sensierung des 
Differenzdrucks zwischen der Unierdruckkammer und dem 
AuBendruck in einem gemeinsamen Gehause vorgesehen. 
Beide Sensorelemente sind vorzugsweise benachban in dem 
Gehause angeordnet. 

[0016] Nach der Erfindung isi das Gehause der Sensorein- 
heit zumindesi teilweise innerhalb des Unterdruckgehauses, 
vorzugsweise zumindesi leilweise innerhalb der Unier- 
druckkammer, angeordnet. Das Gehause isl dann vorzugs- 
weise so ausgesiallet und/oder angeordnei, das das erste und 
zweite Sensoreiemeni im Innenraum des Unterdruckbrems- 
kraflverstarkers, vorzugsweise innerhalb der Vakuumkam- 
mer, angeordnet sind. Das bedeutel, die Sensorelemente 
sind innerhalb der Wandungen des Unterdruckgehauses an- 
geordnet, welche den Unlerdruckbremskraftverstarkers be- 
grenzen. 

[0017] Das Gehause der Sensoreinheit weist vorzugs- 
weise eine rohr- oder schlauchformige Verbindungsleitung 
auf, welche die bewegliche Trennwand durchdringt. Es isi 
dabei mindestens eine Lange der Verbindungsleitung vorge- 
sehen, die ausreicht, damit die Verbindungsleitung in alien 
moglichen Stellungen der Trennwand diese auch durch- 
dringt. Damit wird eine Verbindung zwischen dem Sensor- 
element zur Sensierung des Arbeitskaramerdrucks mil der 
Arbeilskammer in alien Aussteuerslellungen des Unler- 
druckbremskraftverstarkers sichergestellt. 
[0018] ErfindungsgemaB wird bei Bremssytemen mil ei- 
nem Hauplbremszy Under, insbesondere Tandem-Haupi- 
bremszylinder, die Sensoreinheit an der hauplbremszylin- 
derseiiigen Wandung des Unterdruckgehauses angeordnet. 
Vorteilhaft isl die Sensoreinheit dann in das hauplbremszy- 
linderseitige Gehause bzw. Gehausebauleil inlegrierbar, 
[0019] Es isl erfindungsgemaB vorgesehen, dass die Sen- 
soreinheit eine vierpolige Steckverbindung zur eleku^schen 
Verbindung der Sensoreinheit mil der Sieuereinheit auf- 
weist, zwecks Signaliibertragung der Signale von zwei Sen- 
sore lemen ten. 

[0020] Es ist femer fur besiimmie Anwendungsfalle vor- 
gesehen, dass der Unicrdruckbrcmskraftvcrstarkcr cin cick- 
iromagnelisch regelbares Steuervenlil zur Regelung der Ver- 
slarkungskraft aufweist. Dadurch kann beispielsweise eine 
Bremsassislenifunklion realisieri werden. 



[0021] Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass die 
elekironische Sieuereinheit eine Erkennungscinhcit auf- 
weist, zum Erkennen eines Erfordemisses einer zusaizlichen 
Bremsunterstuty.ung fur den Fahrer, und dass die Ansleuer- 

5 einheit dafiir vorgesehen isl, die aktive hydraulische Brems- 
kraftunierstutzungseinheit zwecks Aufbau eines zusatzh- 
chen hydraulischen Drucks anzusieuem, wenn das Erforder- 
nisses einer zusaizlichen Bremsunierstuizung fiirden Fahrer 
von der Erkennungseinheil erkannt wurde. 

10 [0022] Die der Erfindung zugrundc liegcnde Aufgabe 
wird auch durch ein Verfahren zum Beuieb einer Fahrzeug- 
bremsanlage mil einem Unierdruckbremskraftverslarker mil 
mindestens einer Unierdruckkammer und mindesiens einer 
Arbeitskammer, bei dem der in der Unierdruckkammer und 

1 5 der Arbeilskammer herrschende Druck sensierl wird, gelosl, 
bei welchem Verfahren die sensienen Driicke einer elektro- 
nischen Bremsenregelungseinheii zwecks Auswertung zu- 
gcfuhrt werden und nach MaBgabc der Auswertung cine ak- 
tive hydraulische Bremskraftunterstutzung im Sinne eines 

20 Aufbaus Oder einer Regelung eines zusaizlichen Brems- 
drucks durchgefuhn wird. Durch die hydrauhschen Brems- 
kraftuntersiuizung wird vorteilhaft auch die Verwendung ei- 
nes Unterdruckbremskraflverstarker mil relativ geringer 
Leistung, d. h. geringe Unlersiulzungskrafi, emioghchl, der 

25 einen enisprechend kleineren Baurauin beanspruchL 

[0023] ErfindungsgemaB isl es vorgesehen, dass die Aus- 
wertung das Erkennen eines Erfordemisses einer zusaizli- 
chen Bremsunlerstutzung miiumfassi und dass die aktive 
hydraulische Bremskraftunterstutzung nur im Bedarfsfall, 

30 wenn das Erfordemisses einer zusaizlichen Bremsunlerstut- 
zung fur den Fahrer erkannt wurde, aktiviert wird. Dann ist 
es moglich, den zusaizlichen hydraulischen Druck nur in be- 
slinuiiten Situationen zu erzeugen. Es isl vorgesehen, den 
zusaizlichen hydraulischen Druck vorzugsweise nur in einer 

.^s "Kaltlauf phase" einer Verbrennungskraflmaschine oder ei- 
nes Verbrennungsraotors, das bedeulet wenn der Motor 
noch keine hinreichende Belriebstemperatur aufweist, wo- 
durch die Vakuumleistung des Verbrennungsmotors zu ge- 
ring ist^ geziell zur Bremsunlerstutzung des Fahrers einzu- 

40 setzen. Diese mangelnde Vakuumleislung isl oft bei Ver- 
brennungsmoioren mit Direkteinspritzung, insbesondere 
auch Benzin-Direkteinspritzem, zu erkennen. Daher ist es 
vorgesehen, den erfindungsgemaBen Unterdruckbremskrafl- 
verstarker und das Verfahren vorzugsweise fur Fahrzeug- 

45 bremsanlagen zu verwenden, bei denen das Vakuura fiir die 
Bremskraftunterstutzung durch eine Verbrennungskraflma- 
schine mit Direkteinspritzer, insbesondere Benzin-Direki- 
einspritzer, erzeugi wird. 

[0024] ErfindungsgemaB ist es ebenso vorgesehen, dass 

50 die Auswertung das Erkennen eines Erreichens des Aussteu- 
erpunkls oder zumindesi einer Annahening an den Aussleu- 
erpunkl miiumfassi und dass die aktive hydraulische Brems- 
kraftunterstutzung nur dann aktiviert wird, wenn das Errei- 
chen des Aussleuerpunkts oder zumindesi die Annaherung 

55 an den Aussteuerpunkt erkannt wurde. Der Aussleuerpunkt 
kann insbesondere bei der zuvor genannien Unierdmckver- 
sorgung des Unterdruckbremskraftverstarker durch einen 
Verbrennungsmolor mil Direkteinspritzung in der Kaltlauf- 
phase schon zu friih erreicht werden. wenn eine hinrei- 

60 chende Verstarkungsfunklion durch den Bremskraftverslar- 
ker mangels Vakuumleislung des Motors noch nichi gege- 
ben ist. Dann wird bei Erreichen des Aussleuerpunkts und 
bei weiterer Bremsdruck-Anforderung des Fahrers die zu- 
satzliche hydraulische Bremskrafiuntersiutzung aktiviert. 

65 [0025] Nach der Erfindung isl die Vcrsiarkungskrafi des 
Unierdruckbremskraftverslarker und/oder der hydrauh- 
schen Bremskraftunterstutzung einsiellbar nach MaBgabe 
von weiieren Funktionen des Bremsenregelungssytems, wie 
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Bremsassisienien und Fahrdynamikregelung (ESP). Die 
Einstellung kann beispielsweise mittels eines elektromagne- 
tisch regelbaren Steuerventils im Unlerdruckbremskraftver- 
stiirker erfoigen, mil dem die DruckdifTerenz /.wischen Ar- 
beitskammer und Unterdruckkamnier einslellbar ist. 
[0026] Es ist ebenso vorgesehen, dass die Auswertung der 
sensierten Drucke das Erkennen eines Ausfalls oder einer 
Storung der Bremskraftunterstutzung durch den Unter- 
druckbremskrafiversiarker initumfasst. Wird ein Ausfall 
Oder eine Storung erkannt, dann kann die hydraulischen 
Bremskraftunterstutzung einslellbar entsprechend aktiviert 
werden, um die Fehlfunktion zumindest teilsweise zu kom- 
pensieren und es kann eine entsprechende Veranderung der 
Brenisregelung und/oder eine Fahrerwamung durchgefuhn 
werden. 

10027] Die Erfmdung wird anhand von Abbildungen (Fig. 
1 bis Fig. 9) beispielhaft nalier eriautert Es zeigen: 
[0028] Fig. 1 cine SchnittdarstcUung cincs Untcrdruck- 
bremskraftverstarkers in einer ersten Stellung, 
[0029] Fig. 2 einen Teilschnitt durch den Unterdruck- 
bremskraftverstarker geinaB Fig. 1 in vergroBerter Darslel- 
lung, 

[0030] Fig. 3 eine SchnittdarsteUung eines Unierdruck- 
bremskraftverstarkers gemaB Fig. 1 in einer zweilen Stel- 
lung, 

[0031] Fig. 4 einen Teilschnitt durch den Unterdruck- 
bremskraftversiarker gemaB Fig. 3 in vergroBerter Darstel- 
lung. 

[0032] Fig. 5 eine SchnittdarsteUung eines Unterdruck- 
bremskraft verstarkers gemaB Fig. 1 in einer dritten Stellung, 
[0033] Fig. 6 einen Teilschnitt durch den Unterdruck- 
bremskraftverstarkers gemaB Fig. 5 in vergroBerter Darstel- 

lung, . . 

[0034] Fig. 7 eine SchnittdarsteUung einer Sensoreinheit 

mil zwei Sensorelementen. 

[0035] Fig. 8 eine SchnittdarsteUung einer Sensoreinheit 
mil einem Sensorelement zur Bestimmung des Drucks in 
der Arbeitskammer. 

[0036] Fig- 9 eine SchnittdarsteUung einer Sensoreinheit 
mit einem Sensorelement zur Bestimmung des Drucks in 
der Unterdruckkanimer. 

[0037] In den Fig. 1 bis 6 ist derselbe Bremskraftverstar- 
ker in verschiedenen SteUungen dargesteUt und in Fig, 7 bis 
9 ist ein Sensorelement in verschiedenen Ausfiihrungsfor- 
men dargestelll. Die gezeigten Bauteile sind fur die korre- 
spondierenden Abbildungen im wesentlichen dieselben und 
erfuUen dieselben Funktionen, so dass auf wiederholte Be- 
schreibung der Funkiionen und Darsiellung der Bezugszei- 
chen verzichtet werden konnte. 

[0038] Der in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte Unterdruck- 
bremskraftverstarker weist ein Unlerdruckgehause auf, das 
beispielsweise aus einem Topf 1 und einem Deckel 2 zusam- 
mengesetzt ist. Die beiden Gehausehalften 1, 2 haben hier 
eine Doppelfunktion: Sie ubertragen die Betatigungskrafte 
vom Pedal zum an den Bremskraftverstarker anschiieBen- 
den Hauptbremszylinder (nichi dargesteUt) und sie dienen 
als Unterdruckbehalter. Die Kraftubertragung erfolgt hier 
durch eine Zugankerkonstrukiion. Durch ein mittig ange- 
ordnetes 2LenlraLrohr 3 werden die beiden Flanschseiten des 
Gerates starr miteinander verbunden. Das Gehause ist so 
von den Ubertragungskraften enUastet und muss nur noch 
die Druckdifferenz zwischen Atmosphare (AuBenluft) und 
Unterdruck aufnehmen. Das Unterdmckgehause ist in eine 
Arbeitskammer 5 und eine Vakuunikammer 6 aufgeteilt. 
Dies crlblgi durch mil cincr Stcucmabc 4 axial bcwcglichc 
Gummimembran 7, 8 und Trennwand 9, 10. Durch die An- 
ordnung des Zeniralrohrs 4 ist diese zweiteiUge Gummi- 
membran 7. 8 und zweiteiUge Trennwand 9. 10 erforderUch. 



Der AuBenrand 11 der auBeren Membran 7 ist zwischen 
Topf und Deckel im Unlerdruckgehause und der Innenrand 
12 der inneren Membran 8 ist in der Steuemabe 4 dichtend 
festgeklemmt . Die Membran 7, 8 liegt auf der der Arbeits- 
5 kainmer 5 zugewandten Seite der Trennwand 9, 10 an diese 
an und dichtet somit die Vakuumkammer 6 von der Arbeits- 
kammer 5 ab. Die Trennwand 10 wird fomischliissig an der 
der Kraftabgaberichtung 13 zugewandten Stimseite der 
Steuemabe 4 gehalten. Dabei driickt die Trennwand 10 den 
10 Innenrand der Gummimembran 8 gegen die Steuemabe 4 
fest an. Die Kraftabgabe erfolgt uber ein KraftabgabegUed 
14, das sich uber eine Reaktionsscheibe 15 an einer Stufe 16 
abstutzL Auf der anderen Seite durchragt die Steuemabe 4 
den Deckel 2 und ist zur Atmosphare axial geoffnet uber em 
15 Filler 17. Mittels einer im Deckel fornischlussig eingesetz- 
ten Dichtung 18 wird die Arbeitskammer 5 zur Umgebung 
abgedichtet. 

[0039] Die Kraftubertragung auf die Reaktionsscheibe 15 
erfolgt uber einen Ventilkolben. 19, der auf den Kugelkopf 
20 einer abgestuften Kolbenstange 20 bewegUch, aber ohne 
axiales Spiel aufgeklemml ist. Die Kolbenstange 20 durch- 
ragt einen LufU-aum 21 und steht mit einem nicht dargestell- 
ten Betatigungspedal in Verbindung. Im Lufuum 21 ist ein 
von der Kolbenstange mit Spiel durchragtes Tellerventil 22 
25 eingeselzt. 

[0040] Innerhalb des Tellerventils 22 ist eine Feder 23 em- 
gesetzt, die sich an einer ersten Stufe 24 der Kolbenstange 
20 abstutzt und gegen den Venlilteller 25 gedruckl wird. Die 
Kolbenstange 20 wird durch eine andere, zwischen einer 
30 weiteren Stufe 26 der Kolbenstange 20 und einer Scheibe 27 
wirkenden Feder 28 gegen die Kraftabgaberichtung 13 
kraftbeaufschlagt, so dass der mit ihr mechanisch verbun- 
dene Ventilkolben 19 mit seiner ringformigen Dichtkante 29 
auf dem VentilteUer 25 dichtend zur Anlage kommt und so 
35 den Luftraum 21 zum Verstarkerinneren abtrennt. Um den 
Ventilkolben ist dabei ein Raum 36 abgeU-ennt, der uber eine 
Offnung 31 mit der Arbeitskammer 5 in Verbindung steht. 
Radial auBen uber einer Stufe 32 liegend, ist der Raum 30 
uber einen Kanal 33 in der Steuemabe 4 mit der Unterdruck- 
40 kammer 6 verbunden. 

[0041] Die in Fig. 1 und Fig. 2 daigesleUte Ruhestellung 
des Unterdruckbremskraftverstarkers wird durch die Feder 
34 beslimmt, die die Trennwand 9, 10 bis zur Anlage der 
Gummimembran 7, 8 an den Deckel 2 des Unterdruckge- 
45 hauses gegen die Kraftabgaberichtung 13 schiebt. Bei Ruhe- 
steUung des Pedals wird durch Anlage der Dichtkante 29 des 
Venulkolbens 19 auf dem VentilteUer 25 die Luftzufuhr zur 
Arbeitskammer 5 abgesperrt. Somit hen^chl in der Arbeits- 
kammer 5 ein Unterdi'uck (dargesteUt durch schwach punk- 
50 tierten Raum in Fig, 1), da Arbeitskammer 5. wie in Fig. 1 
und Fig. 2 gezeigt, iiber die Offnungen 31, den Raum 30 und 
um die Stufe 32, den Kanal 33 mit der Unterdruckkanimer 6 
(dargesteUt durch schwach punklierien Raum in Fig. 1) ver- 
bunden ist und da die Unterdruckkammer 6 uber einen nicht 
55 dargesteUten Anschluss mit einer kontinuieriich arbeiten- 
den, nicht dargesteUten Unierdruckquelle oder Vakuum- 
quelle verbunden ist(dargesteUt durch Pfeile 35) . 
[0042] Wie Fig. 1 zeigt, wird mit Hilfe einer Sensoreinheit 
36 der Druck in der Arbeitskammer 5 und der Unterdruck- 
6(3 kammer 6 gemessen. Ein erstes Sensorelement (hier nicht 
dargesteUt) der Sensoreinheii 36 steht dazu uber eine erste 
Offnung 37 mit der Unterdruckkammer 6 in Verbindung und 
ein zweites Sensorelement (hier nicht dargesteUt) steht mit 
der Arbeitskammer uber eine zweite Offnung 38 in einem 
65 Vcrbindungsrohrchcn 39, welches die bcwcghchc Wand 9 
durchdringt, in Verbindung. AnstaU des Verbindungsrohr- 
chens 39 kann auch ein Schlauch oder eine alinUche flexible 
Verbindungsleitung angeordnet sein. Die Sensoreinheit 36 
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kann von der Innenseite des Unierdruckbremskrafiversiar- 
kers Oder von dessen AuBenseite montiert werden. Im crslcn 
Fall isi die Sensoreinheii 36 dem Bremskraftverstarkers fesi 
/.ugehorend. Tm Rrsaizfall muss dann der gesamie Unler- 
druckbremskraftverslarkers gelauschi U'erden. Daher ist die 
hier gezeigle Ausfuhrungsforni mit einer an der AuBenseite 
angeordneicn Sensoreinheit 36 bevorzugi. Vorzugsweise 
wird diesc, wie in Fig. 1 gezeigi isi, an einem ausgangsseiii- 
gen Bereich des Unierdruckbreinskraftversiarkers angeord- 
net. Das bedeuiei an der Seitc, in welche Richtung das 
Kraftabgabeglied 14 zur Bremsdruckerzeugung wirkt. In 
diesem speziellen Ausfuhrungsbeispiel isl an dieser Seile 
auch ein Wegsensor 40 angeordnet. Dieser sensierl mil dem 
Slifi 41 die Siellung bzw. den Weg der Trennwand 9. In der 
Regel wird der Wegsensor 40 aber nichl benotigl. Bevor- 
zugte Ausfulirungsformen sind daher Unlerdruckbrems- 
krafiverstarker ohne den hier gezeigien Wegsensor 40. 
[0043] In der dargcstclltcn Stcllung v^d durch die Senso- 
reinheit 36 kein Unterschied zwischen dem durch das erste 
und zweiie Sensorelement geraessenen Druck ermitlelt, da 
die Verbindung zur AuBenlufl unlerbrochen ist und der Ka- 
nal zur Unterdruckkammer geschlossen ist. Diese Stellung 
entspricht einer Ruhestellung bzw. Losesiellung des Unier- 
druckbremskraftverstarkers. 

(0044] Wird das Pedal beliiLigi und somiL die Kolben- 
siange 20 und der Ventilkolben 19 verschoben, so wird das 
Tellervenlil 22 bis zur Anlage des Ventiltellers 25 an der 
Stufe 32 der Bewegung folgen. Der Kanal 33 isl dann vom 
ubrigen Raum 30 abgeirennt, die Unterdruckkammer 6 und 
die Arbeilskammer 5 stehen nichl mehr miteinander in Ver- 
bindung. Im weiteren Verlauf der Bewegung wird auch die 
Verbindung zur AuBenluft durch das Tellervenlil 25 geoffnet 
und der Unterdruck beginnt sich hinter der Membran 7, 8 
abzubauen. Durch einen sich aufbauenden hydraulischen 
Druck in einem Hauptbremszylinder, der sich an den Unter- 
druckbremskraftverstarker in Kraftabgaberichtung 13 an- 
schlieBi, koimnen die Kolben im Hauptbremszylinder sowie 
das Kraftabgabeghed 13 und, durch die Reaktionsscheibe 
15 ubertragen, auch der Veniilkolben 19 zum Stillsiand. 
Gleichzeilig schlieBi sich das Teller\'eniil 25 und unierbin- 
det dadurch die weitere AuBenluftzufuhr. Die jetzi erreichte 
Bereitschaflsstellung den ist in der Fig. 3 und Fig. 4 darge- 
stellt. 

[0045] In der Berei tschaftsstellung oder Teilbremsstellung 
bewirkt jede geringfiigige Anderung der Pedalkraft eine 
VergroBerung oder Verkleinerung der Druckdifferenz auf 
beiden Seiten der Trennwand 9, 10 und uber den Haupt- 
bremszyUnder eine Erhohung oder Reduzierung des hydrau- 
lischen Drucks im Bremssyslem und damil eine Abbrem- 
sung. Der Druckunlerschied zwischen Arbeitskammer 5 
(dargesieUt durch starker punktierten Raum in Fig. 3) zur 
Unterdruckkammer 6 (dargestellt durch schwach punktier- 
ten Raum in Fig. 3) wird durch die Sensoreinheit 36 mittels 
der zugehorigen Sensorelemente ennittell. Die Sensorein- 
heit 36 erzeugt ein fur die Druckdifferenz charakieristisches 
Signal, Dieses wird Ober eine Leitung 42 einer Steuereinheii 
43 zugefuhrt. Auch das Signal des Wegsensors 40 wird uber 
eine Leitung 44 die Steuereinheii 43 zugefuhrt und ausge- 
wertet. Nach MaBgabe der Auswertung ist ein Ansleuersi- 
gnal fiir eine aktive hydraulische Bremskraftunterstutzungs- 
einheit im Sinne eines Aufl^aus eines zusalzlichen Brems- 
drucks erzeugbar, falls der allein durch den Unterdruck- 
bremskrafiverstarker im Hauptbremszylinder erzeugle 
Bremsdmck zu gering ist. 

[0046] Wird das Pedal wciicr nicdcrgcdrucku so wird ein 
Teil der Krafi uber die Reaktionsscheibe 15 direkl auf das 
Kraftabgabeghed 14 geleiteu gleichzeilig wird sich aber die 
Dichlkanle 29 des Veniilkolbens 19 vera Ventilleller 25 ab- 



heben und den Raum 30 init dem Lufu-aum 21 und somit mil 
der Atmosphare vcrbinden. Dies isl in der Fig. 5 und Fig. 6 
gezeigi. Nun suximl Lufl aus der Atmosphare (Pfeile 45 in 
Fig. 5) in axialer Richtung durch das Tellervenlil 25 (Pfeile 
5 46 in Fig. 6) und dann in den Raum 30 und von hier aus 
durch die Offnung 331 in die Arbeitskammer 5. Die eniste- 
hende Druckdifferenz von Arbeilskammer 5 zur Unter- 
druckkammer 6 versuchl, die Trennwand 9, 10 in Kraftabga- 
berichtung 13 zu verschieben. Der Druck in Raum 21 (Al- 
io mospharendruck) entspricht nun dem Druck in der Arbeits- 
kammer 5 (dargestellt durch stark punktierte Raume in Fig. 
5), wahrend der Druck der Unierdruckkammer einem auf- 
grund der angeschlossenen Unierdruckquelle erzeugten Un- 
terdruck entspricht (dargestellt durch den schwach punktier- 
15 ten Raum in Fig. 5). AUe aufireiende Krafie werden von der 
Trennwand 10 auf das Kraftabgabeghed 14 ubertragen. Die 
Steuemabe 4 bleibt frei von diesen BeiSugungskraften. 
[0047] Der durch die Sensoreinheit 36 crrailtcltc Druck- 
unlerschied zwischen Arbeitskammer 5 (stark punklierter 
20 Raum) zur Unierdruckkammer 6 (schwach punktierier 
Raum) ist maximal. Dies entspricht einer Vollbremsstellung 
des Unlerdruckbremskraftverstarkers. Die maximal mogU- 
che Unlersliitzungskraft des Unterdruckbremskraftversiar- 
kers isl gegeben; der Aussteuerpunkt ist erreicht. Eine wei- 
25 tere Erhohung der Kraft auf den Hauplbremszy linderkolben, 
der sich an das Kraftabgabeglied 13 anschlieBl, ist nur durch 
eine noch groBere Pedalkraft durch den Fahrer moglich. Die 
Sensoreinheit 16 erzeugt ein fiir diese Druckdifferenz cha- 
rakterisiisches Signal, welches das Erreichen des Aussteuer- 
30 punkts anzeigt. Da die maximal mogliche Untersluizungs- 
kraft des Unterdruckbremskraftverstarkers bei einer weite- 
ren Anforderung des Fahrers an einer Bremsdruckerhohung 
nicht ausreicbU erzeugt die Steuereinheii 43 dann ein An- 
steuersignal fur eine aktive hydraulische Bremskraftunter- 
stutzung im Sinne eines Aufbaus eines zusalzlichen Brems- 
drucks. 

[0048] Fur bestimmie Systeme kann der Unterdruck- 
bremskraftverstarker auch ein elektronisch geregeltes Venlil 
aufweisen, init dem eine auf die Trennwand 9, 10 einwir- 
40 kende Druckdifferenz gesteueri wird (aktiver Booster, hier 
nicht dargestellt). 

[0049] In der Fig. 7 bis Fig. 9 ist die Sensoreinheit 36 in 
Schnirtbildem dargestellt. 

[0050] Bei der Sensoreinheii 36 nach Fig. 7 wird uber ein 
45 erstes Sensorelement 50 der Druck der Unterdruckkammer 
6 und uber ein zweiles Sensorelement 51 der Druck in der 
Arbeitskammer 5 sensierl. Ein Grundkorper bzw. ein ge- 
meinsames Gehause 52 der Sensoreinheii 36 isl hier mit 
dem Verbindungsrohrchen 39, welches die Trennwand 
50 (siehe Fig. 1,3,5) durchdringU uber die Offnung 38, mit der 
Arbeitskammer 5 verbunden. Ansiait eines Verbindungs- 
rohrchens flexible Verbindungsleitung, z. B. Schlauch, vor- 
gesehen werden. Die Sensoreinheit wird z. B. an dem haupl- 
bremszylinderseiligen Topf 1 angebracht, dessen Inneres 
55 uber eine elastische Dichtung 53 vakuumdicht abgedichtel 
wird, indem die Topfwandung 54 zwischen einer Kanie 55 
des Gehauses 52 und der Dichtung 53 eingespannl wird. Die 
Montage kann vorieilhaft durch einen Schraubring 56 erfol- 
gen, der die Dichtung 53 gegen die Wandung 54 des Topfes 
60 1 und gegen die Kante 55 pressi. Die einzelnen Druckele- 
mente 50, 51 konnen je nach Bedarf die Druckdifferenz oder 
den Absolutdruck sensierten. Die elektrische Verbindung zu 
der eleku-onischen Regeleinheii 43 der Fahrzeugbremsan- 
lage oder einem anderen Sieuergerai kann mittels nur einer 
65 Stcck verbindung 57 hcrgcsicllt werden. Die Stock verbin- 
dung 57 weist mindeslens 3 Pins 58, 59, 60, vorzugsweise 
aber 4 Pins. auf. Bei der gezeigien Sensoreinheii wird als 
Bezugsdruck der Atmospharendruck gemessen, indem iiber 
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eine Offnung 61 eine Verbindung zur umgebenden Amio- 
sphare hergestelll ist. 

[0051] In der Fig. 8 und Fig, 9 weisl die Sensoreinheit 36 
ini Gegensat/. /ur nach Fig. 7 nur ein Sensorelenieni auf, das 
entweder den Druck in der Arbeiiskammer 5 (51 in Fig. 8) 5 
Oder den Druck der Unlerdruckkaminer 6 (50 in Fig. 9) sen- 
siert. Der Aufbau enlspricht im ubrigen im wesenllichen der 
in Fig. 7 gezeiglen Sensoreinheit und wird daher hier nicht 
naher eriauien. Dieselben Bauteile sind daher auch hier mil 
dcnselbcn Bezugszeichen versehen. 

[0052] Bevorzugi ist aber die Ausfuhrung mit zwei Sen- 
sorelementen 50, 51 gemaB Fig. 7 in einem CJehause. Denn 
dieser "Doppel-Drucksensor" kann wahrend der gesamlen 
Prozesskette vom Hersteller der Sensoreinheit uber den Her- 
steller des Unterdruckbremskraftverstarkers bis zuni Falir- 15 
zeughersteller wie ein Sensor behandelt werden, obwohl die 
FunktionaliLai von zwei Drucksensoren gegeben isu die an 
stark unlcrschicdlichcn Stcllcn im Brcmskraftvcrstarkcr den 
Druck sensierten. Dadurch ergeben sich Kosienvorteile, da 
nur ein Bauteil ausreichU sowie Monlagevorteile. da mit nur 20 
einer Sleckverbindung ein Anschluss der Sensoreinheit 
nioglich isl. Auch fur das Packaging ist die Bauform und 
Anordnung der Sensoreinheit 36 nach Fig. 7 vorteilhaft. Aul^ 
der Seite des Hauptbremszylinders sieht in den heuligen 
Fahrzeugen in der Regel ein groBerer Baurauin zur Verfu- 25 
gung als an der Pedal seite eines Unlerdruckbremskraftver- 
starkers, so dass die hauptbremszylinderseilige Anordnung 
bevorzugt isl. Aber auch im Motorraum heutiger Faiirzeuge 
stehl immer weniger Bauraura zur Verfugung. Daher ist be- 
senders bevorzugi ein gemeinsames Gehause 52 fiir das er- 30 
ste Sensorelement 50 und das zweite Sensorelement 51 vor- 
gesehen, das Einheiten zur elekironischen Auswertung oder 
Verarbeitung der Sensorsignale, z. B. eleku-onische Schal- 
tungen, selbst nicht aufweisU so dass eine moglichst kom- 
pakte Bauform realisiert werden kann. Eine weilere Verrin- 35 
gerung des Platzbedarfs ini Motorraum wird durch die zu- 
mindest teilweise Integration des Gehauses 52 in das Unter- 
druckgehause, insbesondere die IJnterdruckkammer, erzielt. 



Patentanspriiche 



40 



1. Unterdruckbremskraftverstarker einer Fahrzeug- 
bremsanlage, mit einem Unterdruckgehause, das durch 
mindeslens eine bewegliche Trennwand in mindestens 
eine Unierdruckkammer und mindestens eine Arbeiis- 45 
kannner aufgeteili ist und mit einer Sensoreinheit zur 
Sensierung von Drucken in dem Unterdruckbrems- 
kraftverstarker, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sensoreinheit dafur vorgesehen isl, den Dmck in der 
Unterdruckkammer und den Druck in der Arbeiiskani- 50 
mer oder den Dnickunlerschied zwischen der Arbeit s- 
kammer und der Unterdruckkamnier zu sensieren, dass 
dem Unterdruckbremskraftverstarker eine elektroni- 
sche Steuereinheit zugeordnet isl, die eine Auswerle- 
einheit aufweist, zwecks Auswertung der sensierten 55 
DriJcke in der Unierdruckkammer und der Arbeiiskam- 
mer Oder des Druckunterschieds zwischen der Arbeits- 
kammer und der Unierdruckkammer, und dass die 
elektronische Steuereinheit eine Ansteuerungseinheii 
aufweist, zwecks Ansteuerung einer akliven hydrauli- 60 
schen Bremskraftuniersiuizungseinheit auf Grundlage 
der Auswertung durch die Auswerteeinheil. 
2. Unterdruckbremskraftverstarker nach Anspruch K 
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit dafur 
vorgesehen isl, die Druckdiffcrcnz zwischen dcni in 6.s 
der Unierdruckkammer und der Arbeitskamnier herr- 
schendcn Druck zu sensierten und ein fur die sensicrte 
DruckdilTerenz charakterislisches Signal fur die elek- 



tronische Steuereinheit zu erzeugen und dass das fur 
die Druckdifferenz charakierislische Signal ausgewer- 
let wird in der Auswerieeinheit und nach MaBgabe der 
Auswertung mittels der An steuereinheit ein Ansteuer- 
signal fur eine aktive hydraulische Brcmskraftunter- 
sliitzungseinheit er/eugt wird. 

3. Unterdruckbremskraftverstarker einer Fahrzeug- 
bremsanlage, dadurch gekennzeichnet, dass die Senso- 
reinheit dafur vorgesehen ist, die in der Unterdruck- 
kamnier und der Arbeiiskammer herrschenden Driicke 
bezuglich des AuBendrucks zu sensieren und fur die 
sensierten Driicke in der Unterdmckkammer und der 
Arbeiiskammer charakteristische Signale fur die elek- 
tronische Steuereinheit zu erzeugen, dass die fur die 
Driicke charakteristische Signale ausgewertel werden 
in der Auswerteeinheil und nach MaBgabe der Auswer- 
tung mitiels der Ansieuereinheit ein Ansteuersignal fur 
cine akuvc hydraulische Brcmskrafluntcrstutzungscin- 
heit erzeugt wird. 

4. Unterdruckbremskraftverstarker nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit 
ein erstes Sensorelement zur Sensierung des Drucks in 
der Unierdruckkammer und ein zweiies Sensorelement 
zur Sensierung des Drucks in der Unierdruckkammer 
aufweist und dass beide Sensorelemenle in einem ge- 
meinsanien Gehause angeordnet sind. 

5. Unterdruckbremskraftverstarker nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause der Senso- 
reinheit zumindesi teilweise innerhalb des Unlerdruck- 
gehauses, vorzugsweise zumindest teilweise innerhalb 
der Unierdruckkammer, angeordnet ist und eine rohr- 
oder schlauchfonnige Verbindungsleiiung aufweist, 
welche die bewegliche Trennwand durchdringt. 

6. Unterdruckbremskraftverstarker nach Anspruch 4 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und 
zweite Sensorelement im Innenraum des Unterdruck- 
bremskraftverstarker s, vorzugsweise innerhalb der Va- 
kuumkanm[ier, angeordnet sind. 

7. Unterdruckbremskraftverstarker nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Bremssytemen mit einem Hauptbremszy Under, insbe- 
sondere Tandem-Hauptbremszylinder, die Sensorein- 
heit an der hauptbremszylinderseitigen Wandung des 
Unterdruckgehauses angeordnet ist. 

8. Unterdruckbremskraftverstarker nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sensoreinheit eine rohr- oder schlauchformige Verbin- 
dungsleiiung aufweist, welche die bewegliche Trenn- 
wand durchdringt. 

9. Unterdruckbremskraftverstarker nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
elektronische Steuereinheit eine Erkennungseinheil 
aufweist, zuni Erkennen eines Erfordemisses einer zu- 
satzlichcn Bremsunierstutzung fur den Fahrer, und dass 
die Ansieuereinheit dal'ur vorgesehen isl, die aktive hy- 
draulische Bremskraftuniersiuizungseinheil zwecks 
Aufbau eines zusaizlichen hydraulischen Drucks anzu- 
sleuem, wenn das Erfordemisses einer zusaizlichen 
Bremsunierstutzung fur den Fahrer von der Erken- 
nungseinheil erkannt wurde. 

10. Verfahren zum Beu^eb einer Fahrzeugbremsan- 
lage mit einem Unterdruckbremskraftverstarker mit 
mindeslens einer Unierdruckkammer und mindestens 
einer Arbeiiskammer, bei dem der in der Unierdruck- 
kammer und dor Arbeiiskammer hcrrschcndc Druck 
sensiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die sen- 
sierten Driicke einer elekironischen Bremsenrege- 
lungseinheit zwecks Auswertung zugefuhrt werden 
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und nach MaBgabe der Auswenung ein akiive hydrau- 
lische BrcinskrafluntcrsiQizung ini Sinne eincs Auf- 
baus Oder einer Regelung eines zusatzlichen Brems- 
firucks durchgefuhrl wird. 

11. Verfalircn nach Anspruch 10, dadurch gckenn- 5 
zeichnei, dass die Auswenung das Erkennen eincs Er- 
fordcmisses einer zusatzlichen Brenisunierstuizung 
mitumfassl und dass die aktivc hydraulischc Brenis- 
krafiuniersiUizung nur ini BedarfsfalU wenn das Erfor- 
dcmisses einer zusatzlichen Brenisunierstiitzung fiir lO 
den Fahrer crkannt wurde, aktiviert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnel, dass die Auswenung das Erkennen eines 
Erreichens des Aussieuerpunkts oder zuniindest einer 
Annahenjng an den Aussleuerpunkt miiunifasst und 15 
dass die aktive hydraulische Bremskrafiunlersluizung 
nur dann aktivien wird, wenn das Erreichen des Aus- 
sieuerpunkts oder zumindcsl die Annahcrung an den 
Aussleuerpunkt erkannt wurde. 

13. Verfahren nach eineni der Anspriiche 10 bis 12, 20 
dadurch gekcnnzeichnei, dass die Verslarkungskrafi 
des Unterdruckbremskraftversiarker und/oder der hy- 
draulischen Bremskraftunterstuizung einstellbar isi 
nach MaBgabe von weileren Funkiionen des Bremsen- 
regclungssysleiiis, wie Breuisassislenien und Fahrdy- 25 
naniikregelung (ESP). 
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